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  بر مصرف سوخت يروساز يظاهر تيوضع ريثأت يبررس
  HDM-4 افزار استفاده از نرم با هينقل ليوسا 

  ، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايراندانشيار ،* منصور فخري
 خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايرانصنعتي ، دانشگاه ارشد يآموختة كارشناسدانش شورميج،ابراهيم 

    fakhri@kntu.ac.ir: نويسنده مسئول يپست الكترونيك
  25/06/1393 :پذيرش -10/01/1393 :دريافت

  چكيده
 يك كه باشد مي سفر زمان و تعميرات و نگهداري موتور، روغن مصرف سوخت، مصرف شامل نقليه وسايل عملياتي هزينه
 هزينه به مربوط نقليه وسايل عملياتي هاي هزينه از مهمي بخش. است روسازي عمر چرخه هاي هزينه آناليز از مهم بخش

 كاهش بر سال 10 تحليل دوره در روسازي بهسازي هاي گزينه ثيرأت بررسي تحقيق، اين از هدف. باشد مي سوخت مصرف
 خوزستان استان شرياني هاي راه شبكه از كيلومتر 1170 در سوخت مصرف منظور بدين. باشد مي نقليه وسايل سوخت مصرف

 حالت در. گرفت قرار ارزيابي مورد روسازي نگهداري و مرمت عمليات از كلي حالت دو براي HDM-4 افزار نرم از استفاده با
...)  و روسازي بازسازي ، روكش( اساسي نگهداري عمليات دوم حالت در و) روزمره نگهداري( گيري لكه و درزگيري فقط اول
. گرديد تعريف ناهمواري از سطح دو براي ساخت، كيفيت بررسي منظور به اساسي نگهداري همچنين. شد گرفته نظر در نيز
 5/2 به دوم حالت در و كيلومتر بر متر5/1 به IRI مقدار اساسي نگهداري عمليات اعمال از پس گرديد فرض اول حالت در
 روسازي، نگهداري رويكرد عنوان به روزمره نگهداري گرفتن نظر در با آمده، دست به نتايج به توجه با. برسد كيلومتر بر متر

 طرح دوره در خودروها سوخت مصرف اساسي، نگهداري عمليات اعمال با. نشد مشاهده سوخت مصرف كاهش در تغييري
 خودروهاي براي درصد 5/1 تا 5/0 بين كيلومتر، بر متر 5/1 ناهمواري در سوخت مصرف كاهش. يافت كاهش روسازي

   متر 5/2 ناهمواري در سوخت مصرف همچنين. گرديد حاصل ديزلي و سنگين خودروهاي براي درصد 0/4 تا 5/1 و سبك
 كاهش درصد 5/2 تا 5/0 ديزلي و سنگين خودروهاي براي و درصد 1 تا 1/0 بين بنزيني و سبك خودروهاي براي كيلومتر، بر

 مصرف در زيادي بسيار جويي صرفه در زمان مناسب، اساسي نگهداري اجراي با كه دهد مي نشان تحقيق اين نتايج. يافت
  .شود مي حاصل روسازي سطحي مشخصات و سواري كيفيت بهبود طريق از سوخت

  
  يناهموار ،يروساز يظاهر تيمصرف سوخت، وضع ه،ينقل ليوسا ياتيعمل يها نهيهز :كليدي هاي واژه

  
  

  مقدمه -1
 يبه دو دسته كل تواند يمربوط به راه م يها نهيهز يطور كل به
ادارات راه به منظور ساخت و  يها نهيدسته اول هز: گردد ميتقس

 ميكه به طور مستق يي استها نهيراه و دسته دوم هز ينگهدار

كنندگان، از  استفاده نهيهز. دنشو يتوسط كاربران راه پرداخت م
 يو نگهدار ميترم يها پروژه يدر برآورد اقتصاد  مهم يها نهيهز

كنندگان از راه در سه دسته  استفاده نهيهز. باشد يراه م يروساز
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 ريصورت ز وابسته به زمان، مسافت و سرعت به يها نهيهز
  :شوند يم يبند ميتقس

 ات،يمال مه،يب ،يوابسته به زمان شامل فرسودگ يها نهيهز -1
  .دنباش يم... و  نگيپارك

، روغن 1سوختمصرف وابسته به مسافت شامل  يها نهيهز -2
 هينقل لهيو استهلاك وس راتيو تعم ينگهدار ك،يموتور، لاست

  .است
سفر، مصرف  يوابسته به سرعت شامل ارزش زمان يها نهيهز -3

  .باشند مي كيسوخت، روغن موتور و لاست
 يها نهيشده توسط كاربران راه شامل تمام هز ديتول يها نهيهز

 يها نهيهز. باشد يراه م هنگام استفاده از هينقل ليوسا ياتيعمل
مربوط به مصرف سوخت،  يها نهيشامل هز هينقل ليوسا ياتيعمل

ها،  چرخ يهوا، فرسودگ يتصادفات، مصرف روغن موتور، آلودگ
 .باشد يم هينقل ليو استهلاك وسا يمربوط به نگهدار يها نهيهز

دهنده  لياز عناصر مهم تشك يكي ه،ينقل ليسوخت وسا مصرف
 نيطور معمول  ب به كهباشد  مي 2هينقل ليوسا ياتيعمل يها  نهيهز
 ليرا تشك هينقل ليوسا ياتيعمل يها نهيدرصد از كل هز 40تا  20
كاهش مصرف سوخت با توجه به روند . )1389فخري، ( دهد يم

 هينقل ليوسا دتعدا شيسوخت در كشور و افزا متيق يشيافزا
نوع  ه،ينقل ليوسا يتكنولوژ. باشد يم تيحائز اهم اريبس

 ستيز طيهندسه راه، شرا ،3يروساز يظاهر تيوضع ،يروساز
بر مصرف سوخت خودروها ... و هينقل ليسرعت وسا ،يطيمح
بر مصرف سوخت  رگذاريتاث يپارامترهايكي از . است رگذاريتاث

مقاومت  ،4يناهموار. باشد يم يروساز يظاهر تيخودروها وضع
از جمله  يموجود در سطح روساز يها يو خراب 5يلغزندگ
بهبود . باشند يم يروساز يظاهر تيمربوط به وضع يها مولفه
 يها نهيسبب كاهش هز ياديتا حد ز يروساز يظاهر تيوضع
در زمان  يروساز يمرمت و بهساز. شود يم ي وسايل نقليهاتيعمل

. است يروساز يظاهر تيوضع ودجهت بهب گزينه كيمناسب، 
 يها نهيهز ليتحل يبرا HDM-46ر افزا منظور از نرم نيبه هم

استفاده  يدر چرخه عمر روساز هينقل ليمصرف سوخت وسا
 تيريمد نهيدر زم ياديز يكاربردها HDM-4افزار  نرم. شده است

در حال توسعه  ياز كشورها ياريراه دارد كه در بس يروساز

و  ييقايآفر ياز كشورها يو برخ ايشرق آس يامانند كشوره
 تيوضع يابيجهت ارز يبه عنوان ابزار... و يجنوب يكايآمر

ها  در شبكه راه يگذار هيسرما نيراه و همچن ينگهدار ،يروساز
  .استفاده شده است

  

  پيشينه تحقيق -2
، )AASHTO( 7كايآمر يها طبق گزارش انجمن اداره بزرگراه

دلار  ميليارد 8/76حدود  انهيسال فيضع يروساز تيها با وضع راه
 ها نهيهز نيا. كنند يحمل و نقل وارد م يها نهيبه هز ياضاف  نهيهز

 باشد يم يو روساز هينقل ليوسا نيب 8اثرات متقابل ليبه دل اساساً
)Zaabar, 2010( .ريتاث نهياز جمله مطالعات انجام شده در زم 

است كه  يشاتيسوخت، آزما مصرف بر يروسازوضعيت سطحي 
 ريتاث نهيزم درسوئد  كيو تراف راه قاتيتحق يمل تويدر انست

انجام  وسايل نقليه بر مصرف سوخت يروساز وضعيت سطحي
   ASTM STP 1031در  بررسي نيا جيشده است كه نتا

 ياز خودرو شيآزما نيدر ا. منتشر شده است 1990در سال 
   لومتريك 70و  60، 50ثابت  يها با سرعت يمخصوص يسوار

مختلف  يها در مناطق با بافت شيآزما 20از  شيبر ساعت، ب
ارتباط  دهد ينشان م يبررس نيا ازدست آمده ه ب جينتا. انجام شد

 يو ناهموار 9مصرف سوخت با بافت درشت نيب يروشن
% 12ناهموار ممكن است تا  يها جادهو  وجود دارد يروساز

 شيهموار افزا به نسبت يها مصرف سوخت را نسبت به جاده
مصرف سوخت  ،انجام شده شيدر محدوده آزما نيهمچن .دهند

 يها يژگيو ريثأتحت ت% 12تا  يممكن است حت وسايل نقليه
 نهيدر هلند در زم. (Sandberg, 1990) باشد يروساز يسطح

  مختلف  يها يروساز يروبر آزمايشاتيمصرف سوخت 
  به همراه دو مسافر  Volvo V70 يبا استفاده از خودرو سوار

بر ساعت در مقطع مورد مطالعه، انجام  لومتريك 90با سرعت ثابت 
 تيوضع دهد، ينشان م يبررس نيدست آمده از ا به جينتا. شد
خصوص عوامل موثر بر بافت و  به روسازي راه يطحس

 نيشتريب) راه يساخت و نگهدار تيفيمثل ك( يروساز يناهموار
در  راتييتغ رود يرا بر مصرف سوخت دارند و انتظار م ريتاث

 يمختلف از نظر بافت و ناهموار طيمصرف سوخت در شرا
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 كايدر آمر .(Beuving et al., 2004) باشد% 10تا  يروساز
قبل و بعد از انجام  نيه سنگينقل ليوسا ياتيعمل يها نهيهز
   يها داده. قرار گرفت يمورد بررس يروساز يبهساز اتيعمل
بعد از انجام  IRI10كاهش را در متوسط % 10دست آمده، تا  به

 IRI زانيكاهش در م نيهمچن. دهد ينشان م يبهساز اتيعمل

. شد نيسنگ هينقل ليمصرف سوخت وسا زانيباعث كاهش در م
 يمصرف سوخت خودروهابا توجه به نتايج به دست آمده، 

كمتر از  لومتر،يهر ك يبه ازا% 5/4هموار  يدر روساز نيسنگ
 Federal)است يهسازب اتيعمل يناهموار قبل از اجرا يروساز

Highway Administration, 2000).  در زمينه تاثير وضعيت
از سطحي روسازي بر مصرف سوخت، مطالعاتي توسط برخي 

در اين مطالعات با استفاده از . انجام شده است محققين
، ميزان 11گيري مستقيم مصرف سوخت يا مقاومت غلتشي اندازه

 .گيري شد اندازههاي مختلف  مصرف سوخت در ناهمواري
جسم  يكاست كه در اثر غلتش  يمقاومتي، مقاومت غلتش

سطح صاف به وجود  يك يرو يكشكل مثل لاست اي يرهدا
 شكل جسم ييربه وجود آمدن آن، تغ يعلت اصل. آيد يم
شكل هر دو  ييرتغ ياو  يشكل سطح روساز يير، تغ)يكلاست(
تر براي ناهمواري و بافت درشت روسازي دو پارام .باشد يم

هاي سطحي روسازي در ارتباط با مقاومت  توصيف ويژگي
مطالعات  جينتا 1 در جدول. )Wang et al., 2012(غلتشي است

  .ه شده استيارا نامحقق اينانجام شده توسط 
  

  (Mclean & foley, 1998) بر مصرف سوخت يناهموار ريتاث نهيانجام شده در زم تمطالعا جينتا. 1جدول 
   IRIاثر درصد تغيير در واحد

 بر كاهش مصرف سوخت

  نوع
  وسيله نقليه 

  IRI محدوده

 )متر بر كيلومتر(

  گيري اندازه روش
  مصرف سوخت 

  مرجع
  تحقيق

  درصد تغيير 
  در مصرف سوخت

  
  

  درصد تغيير 
در مقاومت 

  غلتشي

1/4  
1/3  
6/3  
8/0  

-  

 كاميون
  خودرو سواري
  خودرو سواري
  خودرو سواري

0/4-3/1 
6/5 -3/3  
4/4 -3/2  
4/5 -7/1  

 استفاده از مدل مكانستيك
  گيري سوخت اندازه
  گيري سوخت اندازه
 گيري سوخت اندازه

Young (1988)  

  Ross (1982)  گيري سوخت اندازه 5/0-7/3 خودرو سواري -  4/0
  Bester (1984)  مقاومت غلتشي 4/1-5/5 خودرو سواري 6/2  5/0
 Descornet (1990)  مقاومت غلتشي 8/0-7/7 خودرو سواري 0/4  8/0

 Laganier & Lucas  مقاومت غلتشي  1-6  خودرو سواري  0/6  2/1
(1990)  

 Sandberg (1990)  گيري سوخت اندازه 1-6 خودرو سواري -  7/1

  خودرو سواري  4/3  7/0
 ,.Du Plessis et al  مقاومت غلتشي  15-2/1

 كاميون 4/4  1/1 (1990)

  خودرو سواري  5/2  5/0
 ,.Watanatada et al  مقاومت غلتشي  14-2

 كاميون 8/1  5/0 (1987)
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  HDM-4افزار  هاي ورودي به نرم داده -3
 يبه چهار قسمت اصل HDM-4افزار  به نرم يورود يها داده

مرمت و  ي، استانداردها13، ناوگان حمل و نقل12ها راه  شامل شبكه
استاندارد  هاياريمع فيتعر( 15HDM-4يكربنديو پ 14يبهساز

  .شود تقسيم مي) افزار در نرممتغيرهاي موجود هر كدام از  يبرا
  

  راه شبكه -3-1
 يها مربوط به شبكه راه يها دادهبرداشت  ،يبررس نيا در
 توسطHDM-4 در  لياستان خوزستان به منظور تحل شرياني

 انجامخاك  كيو مكان يفن شگاهيآزما يشركت مادر تخصص
و هر  ياصل 16شاخه 6ها به  شبكه راه ،يپس از بررس. ديگرد

 قطعهتعدادي موجود، به  كيشاخه از لحاظ نوع راه و تراف
ها و تعداد  شاخه به مشخصات مربوط. گرديد ميتقس 17همگن

آمده  2 در جدول قطعات همگن در هر شاخه و طول هر شاخه
   .است

  ناوگان حمل و نقل -3-2
مربوط  يها افزار، داده به نرم يورود يها از داده گريدسته د

ناوگان  بيترك نييبه منظور تع. باشد يبه ناوگان حمل و نقل م
 كياز آمار تراف ه،ينقل ليتردد هر كدام از وسا زانيحمل و نقل و م

و حمل و نقل  يكه از سازمان راهدار 1387آبان ماه سال  زهيمكان
  . استفاده شد دياخذ گرد يا جاده

ناوگان حمل و نقل و  شامل اطلاعات مربوط به 3 جدول
ذكر است در لازم به . باشد مي هينقل ليهر دسته از وسا مشخصات

) 2021تا سال  2012از سال ( سال 10دوره طرح  يبررس نيا
سال از  10دوره طرح  يبرا زين كيمحاسبات تراف. ديگرد نييتع

   .ديانجام گرد 2012يعني سال  طرحشروع دوره 
 نييآتني از  2/8اطلاعات مربوط به ضريب محور استاندارد 

اخذ شده ) 234شماره  هينشر( رانيا يها راه يآسفالت ينامه روساز
 محاسبات مربوط به كيلومتر و ساعات كاركرد ساليانه . است

اساس اطلاعات موجود در سالنامه آماري سازمان راهداري و بر
  .انجام شده است 1389اي سال  حمل و نقل جاده

  
  مورد بررسي شرياني يها مشخصات شبكه راه. 2جدول 

  كد
  شاخه

  نام
  شاخه

  تعداد
  قطعات همگن

  شاخه طول
 )كيلومتر(

KZ01  8/325  10  پل زال -اهواز  

KZ02 1/199  4  آبادان -اهواز  

KZ03 8/270  14  بهبهان -اهواز  

KZ04 9/76  5  سوسنگرد -اهواز  

KZ05 8/122  3  شلمچه -اهواز  

KZ06 
 سه راهي 

  دهدز -هفتگل
5  1/173  

  
  لقحمل و نمشخصات ناوگان . 3جدول 

  نوع 
  وسيله نقليه

  خودروي
  انتخابي 

تعداد 
  محور

  تعداد
  چرخ 

  وزن ناخالص
  )تن(

ضريب محور 
  تني 2/8استاندارد 

كيلومتر 
  ساليانه

ساعات كاركرد 
  ساليانه

خودروي 
  Pride saba 2  4  1  00076/0  20000  286  شخصي

  Mazda B2000i 2  4  5/2  00398/0  20000  286  وانت
  Iveco PY-6700 2  6  5/6  0368/0  17000  242 بوس ميني

  Volvo B12 2  6  9  3184/0  180000  2571  اتوبوس
  Renault Midlum 4x2 2  6  1/5  0768/0  240000  3428 كاميونت

 Volvo FM11(4x2) 2  6  5/19  41/6  240000 3428 محور 2كاميون 

 Volvo FH12(6x4) 3  10  26  41/3  240000 3428 محور 3كاميون 

 Volvo محور 5كاميون 
FH12(6x4)+Trailer 5  18  40  87/3  240000 3428 
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  HDM-4شده در  فيتعر نگهداري يكردهايرو. 4جدول 
نوع رويكرد تعمير 

  و نگهداري
 كد اختصاري

 HDM-4در
 نوع

  مداخله
 واكنشي  KZ1R:Crack sealing  يريدرزگ
 واكنشي  KZ2R: Patching  يريگلكه

 يكروكش نازك 
  واكنشي  KZ3R: Single surface dressing  اي يهلا

 واكنشي  KZ4R: 50 mm Overlay  روكش آسفالت
و  يريگلكه
  و روكش يريدرزگ

KZ5R:Overlay 50 mm+ Routine 
maintenance  واكنشي  

 واكنشي  KZ6R: Reconstruction  يروساز يبازساز
 
 

  HDM-4 درشده  تعريف ينگهدار يكردهايرو -3-3
شامل شش  HDM-4افزار  شده به نرم يمعرف يكردهايرو

 ياكه به صورت مستقل  باشد يم مرمت و نگهداري كرديرو
 يكردهايرو. در نظر گرفته شده است كردياز چند رو يبيترك
 .باشد يم 4مطابق جدول HDM-4افزار  شده در نرم فيتعر

  

  هاي آب و هوا داده -3-4
هاي آب و هوا مربوط به ايستگاه هواشناسي اهواز  داده

باشد كه از سايت اداره كل هواشناسي استان خوزستان اخذ  مي
افزار،  هاي آب و هوا با استانداردهاي نرم با مقايسه داده. گرديد

استان خوزستان از لحاظ موقعيت آب و هوايي در منطقه گرم و 
  . گيرد خشك قرار مي

 

  ها دادهتحليل    -4
 :ها در دو حالت كلي در نظر گرفته شد تحليل

اي  رويكردهاي مرمت و نگهداري به گونه ،در حالت اول
اعمال شدند كه پس از اجراي عمليات مرمت و بهسازي ميزان 

IRI  بندي  طبق رده. برسد لومتريمتر بر ك 5/1بهHDM-4  

دوم در حالت . اين ميزان ناهمواري در محدوده خوب قرار دارد
 اتيعمل اجراياعمال شدند كه پس از  يا به گونه كردهايرو

طبق . برسدمتر بر كيلومتر  5/2به  IRI زانيم يمرمت و بهساز

در محدوده متوسط قرار  يناهموار زانيم نيا HDM-4 يبند رده
در هر دو حالت، نتايج براي حالتي كه فقط نگهداري . دارد

xviروزمره i i )ي كه عمليات مرمت و زمان) گيري درزگيري و لكه
و بهسازي اساسي نظير روكش، در دوره طرح روسازي در نظر 

در ادامه نتايج . گرفته شود، مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفت
  .انديمشك ارايه شده است - تحليل براي قطعه شوش

كيلومتر در شاخه  1/35انديمشك به طول -قطعه شوش
 10مواري در دوره طرحنمودار روند ناه. قرار دارد زال پل -اهواز
براي دو رويكرد نگهداري  انديمشك -شوشدر محور  سال

 .ه شده استيارا 1روزمره و نگهداري اساسي در شكل

 

 
  متر بر كيلومتر 5/1در ناهمواري  IRIنمودار . 1شكل 

  

در  2021و  2017، 2012 يها ، در سال1شكلبا توجه به 
روكش نازك  ،افزار نرمطبق تشخيص  ،ياساس ينگهدار كرديرو

به  IRI مقدار ،پس از اعمال روكش. اعمال شده است يا هيتك لا
هاي پس از  در سالو سپس  يابد مي كاهش لومتريمتر بر ك 5/1

البته پس از اعمال روكش، . دارد يشيافزااعمال روكش، روند 
 عمليات نگهداري روزمرهنسبت به  يكمتر بيبا ش يناهموار

 IRI زانيم يا هيپس از اعمال روكش نازك تك لا. ابدي يم شيافزا
   لومتريمتر بر ك 2 ريبه ز 2012در سال  لومتريمتر بر ك 5/2از 

 رويكرددر گريبه عبارت د. است دهيرس بعد يها در سال
همواره كمتر دوره طرح  يها در سال IRIمقدار  ،نگهداري اساسي

  . است اوليه IRIاز 
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  ) يريگ و لكه يريدرزگ( روزمره ينگهدار كرديرو در
هر سال  2021تا سال  2014 هاي در سالافزار  به تشخيص نرم

در رويكرد نگهداري  1مطابق شكل. اعمال شده است يريگ لكه
متر بر  5/2كه از  يطور دارد به يشيروند افزا IRI مقدارروزمره 

طور كه  همان. است افتهي شيافزا لومتريمتر بر ك 5/6به  لومتريك
شود روند افزايش ناهمواري در اين  مشاهده مي 1شكلدر نمودار 

 .با شيب بيشتري افزايش يافته است 2017رويكرد تقريبا از سال 
 را در دوره طرح روسازي براي زماني IRIتغييرات  2نمودار شكل

متر  5/2كه پس از اعمال عمليات مرمت و بهسازي ناهمواري به 
  .دهد مي برسد، نشان لومتريبر ك

 
  متر بر كيلومتر 5/2در ناهمواري  IRIنمودار . 2شكل 

  

مشابه نمودار  2روند تغييرات ناهمواري در نمودار شكل
باشد با اين تفاوت كه پس از اعمال رويكردهاي مرمت  مي 1شكل

. رسد مي لومتريمتر بر ك 5/2و بهسازي اساسي، ميزان ناهمواري به 
نمودار مربوط به رويكرد نگهداري روزمره دقيقا مشابه حالت قبل 

 2017، 2012هاي  ، در سالنگهداري اساسيدر رويكرد . باشد مي
اي اعمال  افزار روكش نازك تك لايه به تشخيص نرم 2021 و

 لومتريمتر بر ك 5/2به  IRIپس از اعمال روكش ميزان . شده است
   IRIاي ميزان  ل روكش نازك تك لايهبا اعما. يابد كاهش مي

   لومتريمتر بر ك 3به زير  2012در سال  لومتريمتر بر ك 5/2از 
به عبارت ديگر در رويكرد . هاي آينده رسيده است در سال

 پس از اعمال روكشهاي  در سال IRIنگهداري اساسي، مقدار 
 .اوليه است IRIهمواره بيشتر از مقدار 

  
  

  نقليهمصرف سوخت وسايل    -5
نتايج حاصل از تحليل مصرف سوخت وسايل نقليه، در دو 

سطح، مصرف سوخت وسايل سطح از ناهمواري و در هر دو 
 )نگهداري روزمره و نگهداري اساسي(رويكردنوع   براي دو نقليه

به منظور مقايسه بهتر، . در دوره طرح مورد ارزيابي قرار گرفت
 انديمشك -در محور شوش مقدار مصرف سوخت وسايل نقليه

در دوره طرح روسازي به صورت نمودار براي هر هشت دسته از 
 يونت،كام بوس، ينيوانت، م ي،سوار يشامل خودرو( وسايل نقليه
 يونسه محور و كام يونكام ين،دو محور سنگ يوناتوبوس، كام
  . ترسيم گرديد )پنج محور

 

 

  

   كيلومتر بر متر 5/1 ناهمواري در سوخت مصرف -5-1
نمودارهاي مصرف سوخت براي هر هشت دسته از وسايل 

متر  5/1نقليه براي زماني كه پس از اجراي بهسازي، ناهمواري 
در نمودارهاي . ارائه شده است 3شود، در شكل لومتريبر ك

مصرف سوخت، رويكرد نگهداري روزمره شامل درزگيري و 
اساسي شامل روكش نازك،  ينگهدار كرديرو گيري و لكه

  .باشد مي... زي وبازسا
دهد روند  نتايج به دست آمده نشان مي 3مطابق شكل 

تغييرات مصرف سوخت خودروها در هر هشت دسته وسايل 
تفاوت نمودارهاي مصرف سوخت، در مقدار . نقليه مشابه است

مصرف سوخت و مقدار كاهش مصرف سوخت انواع مختلف 
بهسازي  مختلف نگهداري و هاي وسايل نقليه پس از اعمال گزينه

مصرف سوخت كليه وسايل  3با توجه به شكل. باشد روسازي مي
نقليه در دوره طرح ده سال براي حالتي كه تنها نگهداري روزمره 
به عنوان رويكرد نگهداري در نظر گرفته شود كاهش محسوسي 

درست در زمان اعمال  ،نداشته ولي در رويكرد نگهداري اساسي
با . خت كليه وسايل نقليه كاهش يافته استروكش مصرف سو

توجه به نمودارها، مقدار كاهش مصرف سوخت خودروهاي 
  . باشد سنگين و ديزلي بيشتر از خودروهاي سبك و بنزيني مي
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   متر بر كيلومتر 5/2مصرف سوخت در ناهمواري  -5-2
 هاي مختلف دسته نمودارهاي مربوط به مصرف سوخت

و  هاي نگهداري گزينهوسايل نقليه، زماني كه پس از اجراي 
 4شود، در شكل لومتريمتر بر ك 5/2بهسازي اساسي ناهمواري 

مصرف سوخت كليه وسايل  4توجه به شكل با .ه شده استيارا
نقليه در دوره طرح ده سال براي حالتي كه تنها نگهداري روزمره 
به عنوان رويكرد نگهداري در نظر گرفته شود كاهش محسوسي 
نداشته ولي در رويكرد نگهداري اساسي درست در زمان اعمال 
روكش، مصرف سوخت كليه وسايل نقليه كاهش يافته است ولي 

كاهش مصرف سوخت نسبت به حالت قبل يعني زماني كه  اين
بنابراين كيفيت . باشد شود، كمتر مي لومتريمتر بر ك 5/1ناهمواري 

هاي عملياتي وسايل  ساخت يكي از پارامترهاي مهم در هزينه
مشاهده  4و  3ي شكلهمان طور كه در نمودارها. باشد نقليه مي

شرايط بهتري باشد  رد از لحاظ ناهمواري روسازي شود هرچه مي
 در جدول .باشد كاهش مصرف سوخت وسايل نقليه نيز بيشتر مي

جويي اقتصادي حاصل از كاهش مصرف سوخت وسايل  صرفه 5
نقليه پس از اجراي عمليات مرمت و نگهداري اساسي در دوره 

سال نسبت به نگهداري روزمره براي انواع وسايل نقليه  10طرح 
لازم به ذكر است در . ده استانديمشك آم - در محور شوش

جويي اقتصادي، قيمت بنزين ثابت و  محاسبات مربوط به صرفه
ريال  1500يل نيز ثابت و ليتري يريال و قيمت گازو 4000ليتري 

  .  در نظر گرفته شده است
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  لومتريمتر بر ك 5/1ناهمواري نمودار مصرف سوخت وسايل نقليه در . 3شكل 

  

  انديمشك ‐جويي اقتصادي در مصرف سوخت در محور شوش صرفه. 5جدول 

  هاي دسته
  وسايل نقليه

جويي اقتصاديصرفه  
5/1در ناهمواري   

 متر بركيلومتر
)ميليارد ريال(

جويي اقتصاديصرفه
  5/2در ناهمواري  

 متر بر كيلومتر
)ميليارد ريال(  

  هزينه اجراي
  نگهداري روزمره 
  در دوره طرح

  )ميليارد ريال(

 هزينه اجراي
روكش در   
دوره طرح   
)ميليارد ريال(

 03/1 05/5  خودروي شخصي

6/0  99/21  

 15/1 32/2  وانت
 24/0 43/0 بوس ميني

 78/4 40/9 كاميونت
 91/10 63/19 اتوبوس

 32/12 21/21 محوره 2كاميون 
 18/17 40/31 محوره 3كاميون 
 40/53 40/103 محوره 5كاميون 

  99/21  6/0 01/101 84/192  جمع
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جويي اقتصادي حاصل از  صرفهدر اين بررسي لازم به ذكر است 

كاهش مصرف سوخت، بر اساس ميزان كاهش مصرف سوخت، 
پس از اجراي عمليات بهسازي نسبت به نگهداري روزمره 

جويي اقتصادي حاصل از كاهش  ، صرفه5مطابق جدول. باشد مي
متر بر  5/1مصرف سوخت هر دسته از وسايل نقليه در ناهمواري 

. باشد متر بر كيلومتر مي 5/2واري كيلومتر خيلي بيشتر از ناهم

جويي اقتصادي ناشي از كاهش مصرف  بر آن صرفه علاوه
سوخت وسايل نقليه در دوره طرح روسازي باعث جبران 

هاي اوليه اجراي عمليات مرمت و بهسازي روسازي  هزينه
جويي اقتصادي حاصل از كاهش  نمودار صرفه 5در شكل. شود مي

  سال  10ليه در دوره طرح مصرف سوخت انواع وسايل نق
  .ترسيم شده است
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  لومتريمتر بر ك 5/2نمودار مصرف سوخت وسايل نقليه در ناهمواري . 4شكل 

  
  

  جويي اقتصادي حاصل از كاهش مصرف سوخت وسايل نقليه صرفه. 5شكل   
 

290

291

292

293

294

295

296

297

2012 2014 2016 2018 2020 2022

خت
سو

ف 
صر

م
)

يتر
ل

/
10

00
 

متر
يلو

ك
   (

سال

اتوبوس
اساسينگهداري
روزمرهنگهداري

513

516

519

522

525

528

531

2012 2014 2016 2018 2020 2022

خت
سو

ف 
صر

م
)

يتر
ل

/
10

00
 

متر
يلو

ك
   (

سال

محور 3كاميون  اساسينگهداري
روزمرهنگهداري

278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

2012 2014 2016 2018 2020 2022

خت
سو

ف 
صر

م
)

يتر
ل

/
10

00
 

متر
يلو

ك
   (

سال

محور 2كاميون 
اساسينگهداري
روزمرهنگهداري

684

686

688

690

692

694

696

698

700

702

2012 2014 2016 2018 2020 2022

خت
سو

ف 
صر

م
)

يتر
ل

/
10

00
 

متر
يلو

ك
   (

سال

محور 5كاميون 
اساسينگهداري
روزمرهنگهداري

0
20
40
60
80

100
120

يال
د ر

يار
ميل

انديمشك -محور شوش IRI=1.5 m/km
IRI=2.5 m/km

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1393تابستان ، يازدهم، شماره دومپژوهشنامه حمل و نقل، سال 
169  

 

هزينه حاصل از كاهش مصرف سوخت  5با توجه به شكل
وسايل نقليه پس از اجراي رويكردهاي بهسازي قابل ملاحظه 

جويي اقتصادي حاصل از كاهش مصرف  همچنين صرفه. است
سوخت وسايل نقليه سنگين بسيار بيشتر از وسايل نقليه سبك 

جويي اقتصادي حاصل از كاهش مصرف  با مقايسه صرفه. باشد مي
وخت وسايل نقليه براي سطوح مختلف ناهمواري مشاهده س
جويي در مصرف سوخت در  شود كه هزينه حاصل از صرفه مي

  متر  5/2متر بر كيلومتر بيشتر از ناهمواري  5/1 ناهمواري
بنابراين هر قدر كيفيت روسازي، پس از . باشد بر كيلومتر مي

وسايل نقليه هاي عملياتي  جويي در هزينه ساخت بهتر باشد، صرفه
جويي  نمودار ميزان صرفه 6 در شكل. نيز بيشتر خواهد بود

اقتصادي حاصل از كاهش مصرف سوخت كليه وسايل نقليه 
يكردهاي انديمشك و هزينه اجراي رو - موجود در محور شوش

  .نگهداري ترسيم شده است
  

  
  صرفه جويي حاصل از كاهش مصرف سوختدر مقايسه با  نگهداريي هزينه اجراي رويكردها. 6شكل 

  
جويي اقتصادي  شود صرفه مشاهده مي 6 با توجه به شكل

 حاصل از كاهش مصرف سوخت وسايل نقليه در محور 

متر  5/1سال در ناهمواري  10انديمشك در دوره طرح  - شوش
متر بر كيلومتر  5/2برابر و در ناهمواري  10 بر كيلومتر تقريباً

ي با اجرابنابراين . باشد برابر هزينه اجراي روكش مي 5تقريبا 
   ياديز اريبس ييجو صرفه ي در زمان مناسب،اساس ينگهدار

و مشخصات  يسوار تيفيبهبود ك قيدر مصرف سوخت از طر
  .شود يحاصل م يروساز يسطح
  
  

مرمت و  يكردهايرو يو اقتصاد يفن سهيمقا   -6
  بر مصرف سوخت ينگهدار

  با توجه به نتايج مربوط به مصرف سوخت وسايل نقليه 
شود با اعمال عمليات  در محورهاي مورد ارزيابي، مشاهده مي

هاي مناسب، مصرف سوخت خودروها  مرمت و بهسازي در زمان
جويي اقتصادي حاصل از كاهش مصرف                 يابد كه صرفه كاهش مي

سوخت خودروها، در دراز مدت و در چرخه عمر روسازي قابل 
ست آمده، پس از اعمال به د جيبا توجه به نتا. توجه است
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كاهش مصرف سوخت در  زانيم ياساس ينگهدار اتيعمل
و  يسوار( سبك هينقل ليوسا يبرامتر بر كيلومتر  5/1 يناهموار
 يزليو د نيسنگ هينقل ليوسا يبرا ودرصد  5/1تا  5/0 نيب) وانت

كاهش مصرف سوخت، پس از  نيا. باشد يدرصد م 4تا  5/1 نيب
 يبرامتر بر كيلومتر  5/2 يدر ناهموار يات مرمت  و بهسازيعمل
 هينقل ليوسا يبرا ودرصد  0/1تا  1/0 نيب سبك هينقل ليوسا
نتايج به دست . باشد يدرصد م 5/2تا  5/0 نيب يزليو د نيسنگ

آمده در زمينه كاهش مصرف سوخت براي خودروهاي سنگين، 
به مطالعات انجام شده در آمريكا كه بر روي خودروهاي سنگين 

همچنين نتايج كاهش مصرف . نجام شده است، مطابقت داردا
كه بر  1988در سال  يانگ ت به مطالعات انجام شده توسطسوخ

  .باشد روي محدوده وسيعي از ناهمواري انجام شد نزديك مي
  

  گيري نتيجه   -7
  :ها و اطلاعات خروجينتايج حاصل از تحليل

آمده از مصرف سوخت وسايل نقليه نشان دستنتايج به -1
با وضعيت ظاهري  هينقل ليوسادهد كه مصرف سوخت  مي

به عبارت ديگر، هر چه سطح . روسازي رابطه مستقيم دارد
تري  روسازي از لحاظ خرابي و ناهمواري در وضعيت مناسب

 .يابد همان نسبت مصرف سوخت خودروها كاهش ميباشد به
نگهداري اساسي نظير روكش، مصرف با اعمال عمليات  -2

پس از آن، روند مصرف . يابد سوخت وسايل نقليه كاهش مي
يابد ولي شيب افزايش  هاي آينده افزايش مي سوخت در سال

مصرف سوخت در اين حالت نسبت به زماني كه هيچ نوع 
  ،عمليات نگهداري اساسي به روسازي اعمال نشود

 .كمتر است
راي وسايل نقليه مختلف ميزان كاهش مصرف سوخت ب -3

مطابق نتايج به دست آمده، پس از انجام . متفاوت است
عمليات بهسازي روسازي، كاهش مصرف سوخت براي 

 .وسايل نقليه سنگين و ديزلي بيشتر است
ناهمواري پس از ساخت روسازي بر مصرف سوخت  -4

هرچه ناهمواري پس از اعمال . خودروها تاثيرگذار است
نگهداري اساسي كمتر شود، مصرف هاي مرمت و  گزينه

همان طور كه در نتايج نيز . يابد سوخت نيز بيشتر كاهش مي

 5/1مشهود است ميزان كاهش مصرف سوخت در ناهمواري 
در محدوده خوب  HDM-4بندي  مطابق رده( لومتريمتر بر ك
مطابق ( لومتريمتر بر ك 5/2بيشتر از ناهمواري .) قرار دارد

 .باشد مي) حدوده متوسط قرار دارددر م HDM-4 بندي رده

پس از اعمال نگهداري اساسي ميزان كاهش مصرف سوخت  -5
بين  اي وسايل نقليه سبكبر لومتريمتر بر ك 5/1در ناهمواري 

براي وسايل نقليه سنگين و ديزلي بين  ودرصد  5/1تا  5/0
اين كاهش مصرف سوخت، پس از . باشد درصد مي 4تا  5/1

 لومتريمتر بر ك 5/2 عمليات مرمت و بهسازي در ناهمواري
براي وسايل  ودرصد  0/1تا  1/0بين  براي وسايل نقليه سبك

 . باشد درصد مي 5/2تا  5/0نقليه سنگين و ديزلي بين 

ط به اجراي عمليات نگهداري اساسي گرچه هزينه مربو -6
جويي اقتصادي در  بيشتر از نگهداري روزمره است ولي صرفه

هاي عملياتي وسايل نقليه در دراز مدت باعث جبران  هزينه
همان . شود هاي اوليه مرمت و بهسازي روسازي مي هزينه

انديمشك مشاهده شد هزينه  -طور كه در محور شوش
دهم هزينه  -وسازي تقريبا يكاجراي روكش در دوره طرح ر

و  لومتريمتر بر ك 5/1جويي اقتصادي در ناهمواري  صرفه
متر  5/2جويي اقتصادي در ناهمواري  پنجم هزينه صرفه -يك
  .باشد مي لومتريبر ك

  

  ها نوشت پي   -8
 

1‐ Fuel Consumption 
2- Vehicle Operating Costs 
3- Pavement Surface Condition 
4-Roughness 
5-Skid Resistance 
6-Highway Development and Management 
7-American Association of State Highway Officials 
8-Interaction 
9-Macro Texture 
10-International Roughness Index 
11-Rolling Resistance 
12-Road Networks 
13-Vehicle Fleets 
14-Work Standards 
15-Configuration 
16-Branch 
17-Section 
18-Routine Maintenance 
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  مراجع -9 

 ناهمواريالمللي  حدود شاخص بين"، )1389( .، مفخري 
)IRI (پژوهشكده كتاب راهنما، "هاي ايران براي راه ،  

 .نقل حمل و

 1390(دفتر فناوري اطلاعات  -ريزي معاونت برنامه( ،
اي  حمل و نقل جاده سالنامه آماري سازمان راهداري و"

اي، معاونت  ، سازمان راهداري و حمل ونقل جاده"1389
 .ريزي برنامه

 
 1388( اطلاعات يدفتر فناور -يزير معاونت برنامه( ،

فهرست بهاي واحد پايه رشته راه، باند فرودگاه و زيرسازي "
سازمان برنامه و  ،"1388آهن رسته راه و ترابري سال  راه

 .يو نظارت راهبرد يزير مهبودجه، معاونت برنا

 
 يرانو آسفالت ا يرسسه قؤم ي،وزارت راه و شهرساز  

 ينامه روساز يينآ "، )1390( پژوهشكده حمل و نقل
معاونت برنامه ، "234شماره  يهنشر يرانا يراه ها يآسفالت

 .نظر اول يدتجد ،جمهور ئيسر يو نظارت راهبرد يزير
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